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© Verfahren zum Beschriften Oder Markieren. 



@ Die Erfindung betrtfft ein Verfahren zum Beschriften oder Markieren von Rfichen mit einem Eiektronen- Oder 
Laserstrahl. 

Urn ein Verfahren zum Beschriften Oder Markieren zu schaffen, das es im Verglelch zu bisher durchgefUhr- 
ten Verfahren ermBgllcht, das Beschriften oder Markieren schneller und mit verrlngertem Steuerungsaufwand 
durchzufflhren, erfolgt die Beschriftung oder Markierung unter mehrfachem NachfUhren des Eiektronen- oder 
Laserstrahles mit einer Energieeinbrfngung entlang der Unie des darzustelienden Zeichens, weiche beim 
einmaligen NachfUhren keine optische sichtbare VerMnderung auf der Flache bewirkt. 
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Die Erfindung betrtfft eln Verfahren zum Beschriften oder Markieren nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

An Elektronen- oder Lasermaschinen kann der Strahl be) geelgneter Leistungs-, Fokus- und Ablenk- 
steuerung und/oder Bewegungssteuerung auch zum Beschriften oder Markieren von Zelchen (Buchstaben, 
5 Ziffern, Firmenlogo's u. 8.) verwendet werden. 

GrundsStzllch ist dieses Verfahren bei Elektronenstrahtmaschinen bekannt Es wird seit idngerem 
realislert, z. B. unter zusStzllcher Verwendung einer CNOSteuerung, die den Strahl und/oder das Werk- 
stQck entsprechend steuert 

Da viele Elektronenstrahlmaschinen eigentlich fOr die Schweiflaufgabe nur die Maschinen-Ablaufsteue- 
ro rung, z. B. eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS), aber keine CNOSteuerung ben&tfgen, entste- 
hen dann fQr den Zusatz "Beschriften oder Markieren" hohe Zusatzkosten. Statt der CNOSteuerung kSnnte 
auch eine zusStziiche spezielle "Beschriftungs- oder Marklerungssteuerung" verwendet warden, die eben- 
fails hohe Kosten verursacht 

Hinzu kommt, dafl bei Verwendung einer CNOSteuerung der Beschriftungs- oder Markierungsvorgang 
is meist sehr lange dauert <je nach Zeichenzahl mehrere Sekunden, je nach ZeichengrdSe ca. 1 Sekunde pro 
Zeichen). 

Bn weiterer wesentiicher Nachteli ist, dafl der Strahl zwischen den Zeichen ausgeschaJtet werden mufl , 
damit zwischen den Zeichen kein beschrifteter oder markierter Strich entsteht Dadurch entstehen Zeitver- 
lust und/oder Steuerungsprobleme. 
20 Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Beschriften oder Markieren zu 
schaffen, das es im Vergleteh zu bisher durchgefUhrten Verfahren ermtiglicht, das Beschriften oder 
Markieren schneller und mit verringertem Steuerungsaufwand durchzufUhren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaa gelOst mit den im kennzeichnenden Tell des Hauptanspruches 
angegebenen Merkmalen. 
25 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den UnteransprQchen angegeben. 

Vorteilhaft werden fQr das Beschrtften oder Markieren nach der Erfindung nur die fOr die Maschinen- 
steuerung ohnehin vorhandene SPS- Steuerung und ein an Elektronenstrahlmaschinen vorhandener Funk- 
tionsgenerator (Pehdetgenerator) zur Beeinflussung der Strahlablenkung verwendet Dadurch entstehen 
keine Zusatzkosten. 

30 Durch die Erfindung kann der Beschriftungs- oder Markierungsvorgang wesentllch schneller durchge- 
fUhrt werden und es muB zwischen den Zeichen keine Strahlsteuerung vorgenommen werden. 

Durch das Verfahren nach der Erfindung werden keine Zeichen fest in einem Speicher abgelegt; 
dadurch kann der Speicherbedarf verringert werden. Es ist auch leicht m5glich, "beliebige" Zeichen zu 
erzeugen. da dlese aus Segmenten gebildet werden, die im Speicher abgelegt sind. Es ermdglicht auch 

35 sehr einfach, die ZeichengrSfle zu variieren. 

Aufgrund des erfindungsgemiOen Verfahrens ist die Beschriftungs* bzw. Markiergeschwindigkeit unab- 
hSngig von der SchriftgrSfle. Bn einfaches Opfamleren der SchreibquaMt kann Qber das Beeinflussen der 
Wedelfrequenz erfblgen, durch die das Schmelzverhalten des Werkstoffes gesteuert wird. Bne Vektorisie- 
rungseinrlchtung (z. B. Vektorisierung der Strahiwedelung) eriaubt ein einfaches Drehen von Zeichen und 

40 Schriften. 

Die Beschriftung oder Markierung kann durch Bngabe Qber Tastatur, Programm, automatisches 
Hochzfihlen pro Schweiflung, Bngabe Qber Schnittsteile von externem Rechner eingegeben werden und 
aus mehreren Zeichen bestehen, z. B. WerkstQck-Nummer, Datum, SchwelBnahtnummer, Bohrstellenmar- 
kierung. Ebenso k6nnen Position, Gr50e usw. der Beschriftung oder Markierung eingegeben werden. 
45 FQr die Zelchenerzeugung werden Segmente. vorzugsweise gerade oder gebogene Unien, verwendet 
wobei die Segmentanzahl nicht festgelegt Oder begrenzt ist 

Die einzelnen Segmente werden von einem Funktionsgenerator durch Verwenden von Standardfunktio- 
nen erzeugt 
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Beispiel fur Erzeugung eines Segtnentes: 

Segment » | 



Ablenkung 4^ 



Fig. 1 



die dazugehdrige Standardf unktion 
des Funktionsgenerators z. B. 




Zeitachse 



20 



25 



Es sJnd auch andere Funktionen mdglich, wle z. B. Sinus, Coslnus, Rechteck. 
Das Segment wird dadurch erzeugt, da/) die Ablenkfunktlon mit elner bestimmten Frequenz elne 
vorgegebene Zeit (n-Perloden) den EB-Strahl Oder Laserstrahl oszilllerend auf das WertcstOck elnwtrken 

Durch dieses mehrfache "Oberschreiben* einer Unie I30t sich besonders gdnstig die "Schreibqualitfit" 
optimieren. 

Die StrlchausfOhrung (Aussehen des Striches) hMngt vom Material, von Strahlleistung, Fokussierung. 
Frequenz und Bnwirkdauer ab. 

Beispiel fQr die Erzeugung einer Zahl: 
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Fig. 2 



Referenzpunkt 




Zeichenoittelpunkt 



Die einzelnen Segmente werden wie vorher beschrieben erzeugt, horizontal und senkrechte Segmente 
durch Auswahl der entsprechenden Funktionen auf dem entsprechenden Ablenkkanal x Oder y 



SPS 



Funlctionswahl 



X Wd/pdeiT Y~ p 

Richtung 



Pendelaraplitude 



Frequenz 



DC-Offset xy 
(Amplitude) 





Ah=- p- 




Funktions- 


lenkung x 


Ablenk- 


generator 




systen 




lenkung y 





Fig. 3 
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Alls Oaten werden von der SPS vorgegeben. Das sind: 

- Mittelpunktskoordinaten (= DC-Offset) des Jeweiligen Segmented 

- Pendelampntude 

- Pendelrlchtung 

6 Diese Werte k6nnen von Segment zu Segment unterschledlich sein. Alle anderen Werte liegen fest 

Auch kSnnen durch Festlegung der Vorgabewerte sehr einfach optisch gtlnstige ObergSnge zwischen 
den Segmenten oder Teilen der Zeichen erzeugt werden (siehe z. B. LOcken zwischen den Segmenten, Rg. 

2). 

Urn die Beschriftungs- oder Markterungsgeschwindlgkeit mBgllchst schneil zu machen, liegen alle 
10 relevanten Daten vorberechnet in der SPS vor, das sind: 

Relhenfolge der Segment©, Koordinaten (DC-Offset) der Segments. Amplitudes Frequenz und Funktion. 

Zur Vereinfachung des Programmes und zur Speicherplatzreduzierung kQnnen die Zeichen symme- 
trisch, z. B. Mittelpunkt im Segment 1 aufgebaut werden. 

15 

Beispielskizze 

Ansteuern der 
Funktion mit Amplitude 

20 



mit Amplitude 

Fig. 4 

25 

In der hier angewandten Technik llegt auch der Grund, warum von Zeichen zu Zeichen der Strahl nicht 
abgeschattet oder der Fokus verSndert werden muB. Und zwar deshalb, da mit der Ablenkung fast 
trfigheftslos (realisiert eine mlnimale Zelt von 1 bis 2 usee) von elnem Segment zum nflchsten gesprungen 
so werden kann und deshalb keine sichtbare Spur zurQckbleibt Dagegen sind die Zeften zum Strahlaus- 
/elnschalten urn 10er-Potenzen grO/Jer. 

Bn weiterer Grund dafQr, dafi kelne sichtbare Spur zurUckbleibt, 1st. dafl mit verhaitnismSBtg klelner 
Energieelnwirkung (Strahllelstung) auf der Flfiche beschriftet oder marWert wird. Damit trotzdem die zu 
beschriftende oder markierende Unie sichtbar wird, wird mit dieser kleinen Leistung "oft" auf der Unle hin- 
35 und heroszilOert (siehe Rg. 1). 

Mit diesem Verfahren ist es somit mflgiich (je nach Parametereinstellung) z. B. eine lOstellige ZIffer bei 
einer mittleren Segmentzahl von 5 Segmenten pro Ziffer in einer Zeit von weit wenlger als 1 Sekunde bis 
minimal ca. 50 ms zu beschriften. 

Vorstehend wurde eine GrundausfQhrung zum Beschriften oder MarWeren einer Zeichenfolge beschrie- 
40 ben. Diese GrundausfQhrung ISflt sich erweitem. 

Beschriften oder MarWeren Im Kreis 
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FQr das Beschrlften Oder MarWeren elner Zolchenfolge auf elnem Kreissegment, 1st als Zusatz elne 
26 "Vektorisierungseinrichtung" nfltig, die im Funktionsgenerator integriert sein kann. 
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Ein gabe y 
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Fig. 6 

Oabei sind die Signals x v und y 1 nach folgender Boziehung 

ermittelt: x 1 - x . cos f ♦ y . ain f 
y 1 «»-x . ain f + y . coa f 

Nit x 1 und y 1 warden gedrehte Segaente und Zaichen 
erzeugt 
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Fig. 7 



Ay 



-> x 



Originalzeichan 




gedrehtes Zaichen 



1st die Zeichenmitte im Mittelpunkt des Strahlabienksystemes, so werden durch diese Transformation 
nur die Segment© und Zeichen gedreht 

Warden zu den Koordinaten des Zeichens noch die Mittelpunktskoordinaten (die Mitteipunktskoordina- 
so ten sind vortellhafte Koordinaten fOr die Positionieaing des Zeichens auf dem WerkstOck. ailerdings kann 
statt des Mftteipunktes jeder andere Bezugspunkt gewShlt werden) des Zeichens dazu addiert, so wird 
durch diese Transformation das ganze Zeichen um den Winkel p auf einem Kreis mit Radius r welterge- 
dreht 
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Referenzpunkt 
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Fig. 8 



Segment 1 

xOC und yDC fOr die Lage dea 
Segmentea 1 

Dann ist fOr den Mittelpunkt 
dea Segmentea 1 



r + yDC 
xOC 



Bei einer Tranaf ortnation urn den 
Winkel f wird denn daa Zeichen in 
der dargeatellten Weiae beachriftet 
Oder markiert. 



FOr den Fall, dafi die Mitte das Ablanksystemes und die Mitte das WerkstOckes nlcht zuaammenfallen 
25 Oder eine exzentrische Lage dar Beschriftung Oder Markierung auf dem WerkstQck ndtig ist, sind rechneri- 
sche Korrekturen fOr die Koordinatenwerte einfach in der SPS durchzufUhren. 

Weltera MOgllchkaiten, z. B. urn lange Zelchenfolgen zu beschriften oder marideren, die mit der 
Ablenkung alleine nicht mehr beschrift- oder markferbar sind, Oder urn Kennzeichon auf ein kontinuierlich 
durch die Schweiflmaschlne laufendes WerkstQck aufzubringen, WJnnen mit dem erfindungsgemfiBen 
30 Verfahren einfach reaiisiert werden. 
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SPS 



Funktionswahl 



x und/odar y sJBicbtuag^ 
Pendelamplitude . 



Frequenz 



DC-Offaat x t y 



WerkstOckgeschwindiqkait^ 



Funktion8- 
generator 



Integrator 



Fig. 9 
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Um fliegend beschriften Oder martderen zu kflnnen, wird die Qeschwindlgkeitsinformatlon 
(WerkstUckbewegung) Ober einen Integrator In etne Uberiagerte DOAblenkung umgewandelt Bel einem 
neuen Zeichen wird der Integrator zurQckgesetzt und fdr dan Neustart freigegeben. 

Das Beschriftungs- Oder Markierungsprogramm kann einerseits mlt fbcen GrQBen ausgestattet sein oder 
s sehr flexibel veriierbar seln. 

Variable Parameter sind: 

- SchriftgroBe 

- Radius beim Beschriften oder Markieren auf Kreissegment 

- Position der Beschriftung oder MarWerung auf WerkstQck 
to Bei WerlcstUckz&hlung, z. B. 

- AnfangszShlwert 

- Bedienerkennzeichen 

- Text 

- Ziffem allgemeiner Art 

16 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zum Beschrfften oder Markieren von FISchen mit einem Elektronen- oder Laserstrahl. 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die Beschriftung oder MarWerung unter mehrfachem NachfQhnen des Elektronen- oder Laserstrah- 
ies mit elner Energieeinbringung entlang der Unie des darzusteilenden Zeichens erfbigt, welche beim 
einmaligen NachfQhren keine optisch sichtbare VerSnderung auf der FlSche bewirkt 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet 

daB jedes Zeichen aus elner Anzahl von Zeichensegmenten zusammengesetzt wird und unter oszillie- 
rendem Bnwirken der Elektronen- oder Laserstrahlenergle auf die Zelchensegmente erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet 

daB die Einwirkung der Elektronen- oder Laserstrahlenergle unter Vorgabe der Mittetpunktskoordlnaten, 
der Zeichensegmente, der Pendelamplituden, der Pendelrichtungen, der Frequenz und der Ablenkfunk- 
tionen von einer Elektronenstrahl- oder Laser-Steuerung an einen Funktionsgenerator erzeugt wird, der 
in Abh&nglgkeit von den vorgegebenen Werten und der Wahl der Abienkfunktion ein Ablenksystem 
3$ steuert, welches den Elektronen- oder Laserstrahl um den Mittelpunkt des Zeichensegmentes oszlliiert 

4. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

6aB die Mittelpunktskoordinaten der Zeichensegmente elnes Zeichens auf eine Referenzpunktkoordina- 
40 te bezogen warden, die die Lage des Zeichens bezogen auf die Mltte des Ablenksystemes definiert 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/? die Zeichensegmente vektoriell gedreht werden. 

45 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vektoriell gedrehten Zeichen um einen Winkel transformlert werden. 

so 7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Elektronen- oder Laserstrahl unter einmaiigem Bnbringen der Elektronen- oder Laserstrahlen- 
ergle auf die FISche zwischen den Zeichensegmenten bzw. Zeichen von einem Zeichensegment zum 
NSchsten bzw. von einem Zeichen zum NSchsten abgelenkt wird. 

55 

a Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die RMche reiativ zur Strahlablenkung bewegt wird und die Strahlablenkung um den Betrag der 
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Bewegung verSndert wlrd. 

9. Elnrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens. 
dadurch gekennzeichnet, 

6 6aB eine speicherprogrammierbare Steuerung tiber elnon Funktionsgenerator mit einem Ablenksystem 
verbunden ist 

10. Bnrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

w daJ3 dem Funktionsgenerator elne Vektorlsierung und/oder ein Integrator zugeordnet ist 
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